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La soja, como ··concentrado proteico, es 
la materia prima más uti lizada en los pien-
sos de ponedoras. Sin embargo, en España 
su producción es casi nu la y se t iene que re-
currir a las importaciones, lo que representa 
importantes part idas negativas en nuestra 
ba lanza de pagos. Pero esto, aún siendo im-
portante no nos parece lo más grave, sino la 
posible aparición del fantasma del desabas-
tecimiento, tal como ocu rrió ya en la crisis 
de la soja del año 1973, ten iendo que recu-
rr ir a improvisadas med idas de todo tipo 
para hacerl e f rente. 
Después de haber t ranscurrido más de 6 
años, podemos comprobar que dicha crisis 
ña pasado a ser poco más qüEi u n hecho h is~ 
tó rico, sin que se hayan tomado importan-
tes med idas para ev ita r su repeti ción. Es 
una rea lidad, conocida por todos, que nues-
t ra agri cu lt ura depende en exceso de la agr i-
cultura ameri cana, aunque evidentemente 
no sea éste un problema privat ivo de Espa-
ña só lamente; pero sí hay que señalar que 
otros pa íses parecen ser más conscientes de 
él y empezaron ya hace años a tomar medi-
das. 
La producción de habas de soja a nivel 
mundial lleva tendencia a crecer, aunque el 
porcentaje del incremento cada vez es me-
nor, a pesar del importante aumento que 
tienen en sus producciones pa íses como 
Brasil y Argenti na. Esta sltúac lon mundial 
se resu me en la tab la 1 




















Por otra parte, el consumo tiende a cre-
cer aún más rápido que la producción. Los 
incrementos que se preven a n ivel mundial. 
entre 1970 y 1985 en el consumo de hue-
vos y carne son del 36-50 por ciento y del 
51-63 por ciento respectivamente, según las 
bases de est imación consideradas, lo que re-
presentará sin duda un importante aumento 
de consumo de soja y materias proteicas en 
genera l. 
Este aumento en la demanda es incluso 
mayor en España, como indica la evolución 
de las importaciones. 
Tabla 2. Producción mundial e importaciones de habas de soja en España. 
Producción m undial, Import ación, % im port ación sobre 
Ano 
m iles T m. M iles Tm. producción mundial 
--
1970 41 .533 996 2,40 
1975 59 .170 1.829 3,09 
1976 70.865 1.830 2,58 
1977 64.650 2. 100 3,25 
1978 77.565 2.208 2,85 
1979 83.520 2.450 2,93 
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Materias primas proteicas disponibles en 
España en el presente o a medio plazo 
Sin pretender hacer un examen exhausti-
vo, vamos a hacer un breve estudio de las 
que consideramos de mayor interés. 
1. Agrícolas 
Soja. Es innecesario que entremos en los 
aspectos técnicos de la utilización de soja 
por ser conocidos de todos. Trataremos só-
lamente lo que se refiere a sus posibilidades 
de producción en España. 
Por las caracterlsticas que ofrecen nues-
tras tierras cultivables será imposible que en 
un fuiuro podamos autoabastecernos de so-
ja, pues además no es sólo problema de cal i-
dad, sino fundamentalmente de disponibili-
dad de suelo. 
La máxima producción de soja en Espa-
ña se consigu ió en 1974, año posterior a la 
cris is, cultivándose 38.724 Ha.; en 1975 
descienden considerablemente, a 7.718 Ha.; 
en 1976 continúa la tón ica de descenso y 
durante los dos años posteriores se registra 
una leve recuperación que se estanca en las 
8.700 Ha. actuales con producción de 
15.000 Tm. el año pasado. El rendimiento 
por Ha. oscila entre 1.500-2.000 Kg. 
Como planta de cultivo, la soja es extre-
madamente del icada . El aspecto más com-
plicado de este cult ivo es su asoc iación ine-
ludible al "inoculante". La soja, como legu-
minosa, presenta la carracterlstica de fijar 
el nitrógeno de la atmósfera por medio de 
unos nódulos que se encuentran en sus ral-
ces, con los que vive en simbiosis. La fun-
ción del " inoculante" no es otra que la de 
facilitar a las plantas esta invasión bacteria-
na, en vez de que se produzca en forma na-
tural con las que habitan en el terreno. En 
sus comienzos España tenía que importarlo 
de EE.UU., con problemas de irregularidad 
en su actividad, por lo que el IN I A tuvo 
que preparar estos "inoculantes", con los 
que se han obtenido muchos mejores rendi-
mientos. 
España cuenta con zonas muy aptas para 
el cultivo de soja, como son el Va lle del 
Guadalquivir y parte del Valle del Ebro. Pe-
ro el inconvenieAte es que son tierras com-
petitivas para el cu lt ivo de ma lz y alfalfa, 
por lo que su extensión necesariamente 
siempre será reducida. 
Durante los últimos años se han llevado a 
cabo experiencias de adaptación de varieda-
des de soja, obteniendo resu ltados esperan-
zadores para 13 de ellas. 
Ante esta realidad, se puede decir que el 
cultivo de la soja es posible en España, pero 
en cant idades que estarán siempre muy le-
jos de la autosufic iencia. 
Girasol. El cultivo de esta semil la oleag i-
nosa ha sido escaso en todo el mundo occi-
dental, prácticamente hasta el comienzo de 
esta década que termina . Por el cont rari o, 
desde hace mucho más tiempo, en los pa 1-
ses de la Europa del Este supone s'u turtó 
un importante aporte de protelna vegetal 
para al imentación animal, aSI como el acei-
te para el consumo humano. En la actuali-
dad, alrededor del 70 por ciento de fa pro-
ducción mundial proviene de paises de Eu-
ropa Oriental, especialmente Rusia, Polonia 
y Rumania. Esto ha sido quizás una de las 
razones de la escasa y muchas veces, parcia l 
in formación que hemos poseldo sobre el gi-
rasol. Sin 'embargo, el cult ivo del girasol se 
va imponiendo últimamente en todo el 
mundo, incluso en EE.UU. para zonas en' 
las que el cu ltivo de soja es menos adecua-
do. Se est ima que la producción anual en 
EE.UU. para 1985 puede ser de 1,22 millo-
nes de Tm. de turtó del 28 por ciento de 
PB o 760.000 Tm. del 40 por ciento canti-
dad que supone un 230 por ciento de incre-
mento de la producción actua l. Este au-
mento hará incrementar la invest igación de 
todo tipo sobre el girasol y·l legará a ser un 
cultivo todavla más importante de lo que 
ya lo es en el mundo. 
En España el incremento de su cultivo ha 
sido espectacular en los últimos años, como 
puede comprobarse en la tabla 3. 
De, la semi Ila se obtienen un 42-43 por 
ciento de har ina del 38 por ciento de Pro-
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BATERIAS DE 2,3 y4 PISOS 
PARA 
PRODUCCION INDUSTRIAL 
r- 61 cm. 
DE HUEVOS 
Batería Invertida de 4 pisos, con caída 
directa de estiercol 
arDas 
40 cm. L'--____ -' 
• Dosificación de pienso precisa 
• Comedero en (( V» para ahorrar 
pienso 
• Bebederos de cazoleta infalibles 
y duraderos 
• Transporte de huevos por cintas 
inextensibles, limpias y duraderas 
• Ascensores de huevos con el 
máximo de delicadeza y pulcritud 
• Limpieza de estiércol, robusta 
y sin problemas (1 impieza diaria 
o diferida) 
• Piso de jaula 
extraflexible 
• Con ambiente 
natural o 
controlado 
Hueco: 5 gallinas 
(comiendo simultáneamente) 
FABRICA Y EXPOSICION: Ctra. de Vallecas a Villaverde, 295 
Teléfs. 203 02 41 - 203 67 85 




CHRomOkAP Rojo 5 
CHROmOkAP Rojo 1,5 
BROILERS 
CHRomOkAP na.anja 4:1 
na.anja 5:1 
CHROmOkAP naranja 1,5:1,5 
CHROmOkAP 5 
OTRA LlNe"'D~PRdDUhos De 
INVESTIGACIONES QUIMI€AS S. A. 
Apartado 201. Tels.: (977) 52 14 t!1J."",O~ 
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teína, que contiene un 14 por ciento de 
cascaril la; el denominado girasol integral 
lleva incorporado esta cascari lla. El consu-
mo en España es, sobre el total, del 75-80 
por ciento del 38 por ciento de protelna y 
de un 20-25 por ciento del integral, con 28-
30 por ciento de protelna. 
El principal inconveniente del girasol 
desde el punto de vista nutritivo, en cuanto 
a las aves se refiere, es su alto contenido en 
fibra y bajo nivel de lisina. De ahl que 
cuando la comparación se hace con respec-
to a la soja, de más alto nivel calórico y más 
equilibrada en aminoácidos, excepto en me-
tionina, los resultados de las dietas con gira-
sol sean más pobres. 
Ya hemos menc ionado lo deficitario que 
es el girasol en lisina y de ahl que las inves-
tigaciones modernas lo tengan muy en 
cuenta, adicionándola, para suplir este défi-
cit. De esta forma, con niveles de hasta el 
10-15 por ciento no se han observado efec-
tos negativos sobre las producciones, que SI 
aparecen cuando se sobrepasan estos nive-
les, creyendo que por desequilibrio en ami-
noácidos y no, como se ha sugerido en oca-
siones, por exceso de f ibra. Por otra parte, 
en la práctica, niveles de uti l ización más al-
tos no son los más interesantes económica-
mente, lo que hace innecesaria la sustitu-
ción total de soja por girasol. 
Por su alto contenido en fibra y consi-
guiente exceso de vo lumen, se ha compro-
bado - Walfroup y col.- que los resu ltados 
eran menores cuando se granulaba la dieta. 
Esto puede ser una so lución para utiliza-
ción de altos niveles, pero no lo estimamos 
práctico. 
Para mejorar el nivel energético del gi ra-
.sol se está estudiando por la industria un 
mejor decorticado, que nunca podrá llegar 
a ser total pues es necesaria una cierta pro-
porción de cascaril la para una buena ext rac-
ción del aceite. 
Colza. Es una planta de la que cabe espe-
rar muchas posib i lidades de cultivo en Es-
paña. En el mundo se va extend iendo pau-
latinamente su cu ltivo. Canadá cul tiva más 
de 1.500.000 Ha. y está a la cabeza del 
mUndo, pero tamb ién en Europa va adqui -
riendo gran importancia, particularmente 
en Francia, A leman ia, Po lonia, Rusia, Sue-
cia, Holanda, etc. 
En España se inició su cu lt ivo a principio 
de los años 70 con 300 Ha.; en 1976-77 
fueron 2.000 Ha., en 1977-78,4.000 Ha. y 
en 1978-79,7.000 Ha. El rendimiento me-
dio por Ha. en la campaña 77-78 fue de 
2.090 Kg. Y menor en la actual por la se-
qu la habida el pasado verano. Evidente-
mente, las superficies cultivadas son muy 
pequeñas todavía, pero dado que podrl'a re-
sultar una alternativa para la rotación de 
nuestros secanos, que es una planta que re-
siste bien las bajas temperaturas y que no es 
muy exigente en cuanto a la.calidad de sue-
lo, se puede considerar que su cultivo tiene 
posibil idades futuras en España. 
Debido a su alto contenido en glucosino-
latos y ácido erúcico, no ha gozado de gran 
prestigio y ha estado casi eliminada de la 
al imentación de ponedoras o muy reducida 
en sus porcentajes, pues gran cantidad de 
experiencias demostraron peores resultados 
que con dietas testigo con soja u otras pro-
teí'nas. Esta situación está camb iando con 
el desarrollo de variedades bajas en glucosi-
nolatos, ácido erúcico y fibra. 
De estas variedades, las principales son la 
Tower y la Candle. Investigaciones recien-
tes han demostrado que la harina de colza 
Tower puede ser sumin istrada a ponedoras, 
sin ningún problema, hasta en un 10 por 
ciento de la ración. Por encima del 20 por 
cien t o ya empiezan a observarse efectos no 
deseables sobre la glándula t iroides. Incluso 
se ha visto la pos ibilidad de sumin istrar esta 
variedad de semill a de colza sin ext raer el 
ace ite, no produciendo efectos adversos; 
únicamente en algunos casos se ha aprecia-
do un aumento de rotu ras hepát icas, posi-
blemente por el contenido en nitri los o sus 
precursores. Investigaciones llevadas a cabo 
por distintos autores sugieren que hay esti r-
pes de aves más resistentes que otras a estos 
problemas de roturas hepáticas. Por otra 
parte, en pollitas, invest igadores de la Uni-
versidad de Brit ish Columbia, Canadá, han 
demostrado que se puede utilizar en un 17 
por ciento, sin que afecte adversamente la 
posterior producción de huevos, ni la mor-
tal idad durante la crianza . 
Estas investigaciones tienen un alto inte-
rés, ya que la variedad Tower es precisa-
mente la que se está introduciendo en Espa-
ña y con buenos rend imientos. 
Aparte del estud io de nuevas variedades 
de colza, la tecno log la industrial también 
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puede aportar rápidos resultados. En este 
aspecto, la tecnología ha emprendido 3 ca-
minos: al el decorticado, para eliminar en 
parte las envolturas ricas en celu losa, lo que 
conducirá a un producto de caracteri'sticas 
próximas a las de la soja 44 por ciento; 
bl el tostado, que permite destruir los fac-
tores antit r ípsicos; cl la fermentación. El 
IN RA ha puesto a punto un método de de-
toxicación del turtó de colza por la acción 
de un microorganismo -geotrichum candi-
dum -·· que provoca la hidrólisis de los com-
puestos azufrados tóxicos, produciéndose 
un turtó con un valor nutricional compara-
ble al de un turtó de cacahuete o de soja. 
A ltramuces. Esta leguminosa no consti-
tuye todavía una fuente importante de pro-
teínas aunque tiene cada vez mayor impor-
tancia en Austral ia, la URSS y los países 
del Este de Europa Es planta rústica, posi-
ble de cultivar en suelo arenoso, poco exi-
gente en su cultivo y con rendimientos no-
tables; además, su cult ivo no es competitivo 
con ninguna especie vegetal de verdadera 
importancia en la alimentación humana o 
animal . Todas estas características la hacen 
aparecer con interés para cultivarla en terre-
nos marginados. 
Aún cuando hay numerosas especies de 
altramuces al imenticios, sólo las especies 
dulces, desprovistas de alcaloides, tienen 
rendimientos suficientes y presentan interés 
para las aves. 
Hay alt ramuces denominados azu les, 
amarillos y blancos. Actualmente el que 
of rece posibilidades de utilización es el 
blanco y en este sentido se han orientado 
las últimas investigaciones sobre selección y 
cultivo. En .España, Pérez Cuesta, T irado y 
Pérez Hernández, han investigado sobre el 
lupinus albus , variedad "Newland", en po-
lios para carne, obteniendo excelentes re-
sultados; esta va riedad ha sido cultivada 
con éx ita en Córdoba. Contiene el 35-42 
por ciento de proteína, altamente d igest ib le 
para las aves, con 90,95 por ciento de dis-
ponibi l idad en sus aminoácidos; la met ioni-
na es su pri mer aminoácido limitant e y su 
riqueza energética es de 2.207 Kca l/Kg. , 
con el 90 por ciento de S.S. 
Cártamo. Este cu ltivo tuvo ciert o auge 
en España al principio de la presente déca-
da, pero actua lmente ha quedado estaciona-
do e incluso con tendencia a la regresión . 










En 1978 se sembraron unas 25.000 Ha. 
con un rendimiento de 1.000 Kg./Ha, es 
decir, se recolectaron unas 25 .000 Tm. de 
semi l la de las cua les el 60 por ciento es ha-
rina. 
La torta de cártamo es baja en lisina y 
aminoácid'os azufrados, conteniendo por el 
contrario un exceso de fibra. Por ello no 
puede competir con el interés que ofrece el" 
cultivo de girasol y colza en nuestro país. 
A lgodón. Es otro cultivo que está en 
franca regresión, al menos en España, como 
indican las producciones de los últimos 
años. 










En la presente campaña sólo se han cul-
tivado unas 30 .000 Ha. contra n.541 Ha. 
en 1 9n, lo que hace prever una cosecha 
que no superará las 55.000 Tm. 
Las ca racterísticas de su cu ltivo hacen a 
esta planta cada vez menos interesante des-
de el punto de vista agrícola. Nutri ciona l-
mente es rica en prote ína, aunque no muy 
equilibrada, teniendo además como incon-
veniente su conten ido en gosipol, aunq ue 
los métodos de ext racción modernos hacen 
que la torta sea menos rica en este alca loide 
que lo era hace años: norma lmente, no so-' 
brepasa el 0,06 por ciento de gosipol libre 
que, por ot ra parte, puede ser neutralizado 
en sus efectos negat ivos con la ad ición de 
sulfato de hierro en la proporción de gosi-
poi: hierro de 1 : 1 . 
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TAVIAR W/O = 
es un producto 
~CYANANlID 
Vacuna 
• • a virus VIVO 
inactivado 
para la prevención 
de la Enfermedad 
de Newcastle 
Emulsión Oleosa Estable 
CYANAMID IBERICA, s. A. 
Apartado de Correos. 47 1 
MADRI D 
MARCA REGISTRADA DE AMERICAN CYANAMID COMPANV 
Real Escuela de Avicultura. Seleccines Avicolas. 1980
¡;::==---=::,¡ ® ROUSSEL-UCLAF, 
Real Escuela de Avicultura. Seleccines Avicolas. 1980
( 
a-380_ 
n!. En BEnEPICIOJ 
Efectivamente, la Babcock 
B-380 ha superado todos los 
récords de puesta en varios 
de los diferentes concursos 
que se han celebrado hasta 
ahora y también establece 
nue)'QS récords en las granjas 
de nuestros clientes. 
En todo el mundo la ponedo-
ra Babcock &-380 está de-
mostrando ser una extraordi-
naria gallina de huevos de co-
lor. 
En detenninad os concursos 
ha tenido una mortalidad 
CERO, una producción de 
281,6 huevos por ave alojada, 
una conversión de pienso de 
1,880 Kg. por docena y lo 
más importante: ha sido la 
primera en beneficios. 
Pero, de todas fonnas, para 
nosotros lo más importante 
sigue siendo el que 'parecidos 
éxitos los consiguen habitual-
mente nuestros clientes. 
No lo dude, cuando quiera. 
adquirir una ave de color 
piense en la Babcock B-380 y 
póngase en contacto con no-
sotros. 
elbart i GRANJA GIBERT. Apartado de Correos 133 
Te!. (977) 36 0104. Cambrils (Tarragona) 
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Remolques « 
para transportar y distribuir 
El remolque "SULKANIZER" para tractor 
agrlcola viene a cubrir las necesidades de trans-
porte de piensos y distribución a granel de las ex-
plotaciones ganaderas que poseen su propia plan-
ta de elaboración y también el transporte por ca-
rretera a distancias cortas. 
El remolque "BULKANIZER" se construye 
con elementos standarlzados y en capacidades de 
3 a 6 Tm . Puede suministrarse con roscas eleva-
doras para el llenado de silos o bien con rosca In-
cllnable para llenar directamente los comederos. 
Su sistema de roscas es accionado directamen-
te por la toma de fuerza del tractor y su robusto 
mecanismo permite transportar cualquier tipo de 
cereal o de piensos en harina. 
Sus elementos de descarga son los mismos que 
los utilizados en nuestras carrocerías "BULKA-
NIZER" y "NOWO-BULK", ampliamente cono-
cidas y probadas. 
Equipado con depósitos independientes con 
compuertas de descarga y amplios puntos de car-
ga. 
Modelos standard 
Volumen Carga aprox. 
Modelo en metros en Tm . 
cúbicos (d 0,06) 
B1·80 7,0 4 
B4· 100 8,5 5 
B1· 120 10,5 6 








Le solucionaremos su problema de transporte 
de piensos a granel con nuestra amplia gama de: 
- Remolques para tractor agrícola '!( carroce-
rías para camión uBULKANIZER' . 
- Carrocerías para camión "NOWO-BULK". 
- Semi-remolques "NOWO-BULK". 
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Subproductos de la industria alimenticia 
agdcola. En España contamos con gran 
cant idad de estos subproductos, a los que 
realmente se empieza a dar la debida impor-
tancia, tanto en su extracción como en su 
experi mentación y utilización en nutrición 
an imal. 
Tabla 6. Producción de subproductos agri-















Haremos mención especial, al margen de 
esta tabla, de los subproductos de la uva. 
Por una parte, junto a los subproductos de 
la aceituna, son realmente los que se produ-
cen en mayor cantidad. Por otra parte, si 
no lo inclu (mos en el cuadro es por la enor-
me variación que encontramos en las cifras 
de producción, según diversas fuentes de in-
formac ión. Mientras datos de la industria 
extractora de aceites de semillas consideran 
unas 55.000 Tm./año la producción de gra-
nilla de uva, González Carbajo la estima en' 
100.000 Tm. y Puchal y Sanz - 1976- en 
185.000 Tm. Aparte de la granilla, hay que 
considerar el hollejo de uva, cuya produc-
ción Puchal y Sanz -1976- la estiman en 
49 1.000 Tm. Sin embargo, Sánchez Vizca i-
no - 1978- considera la producción de to-
dos los subproductos de la uva aptos para 
alimentación, en 80.000 Tm/año. 
La problemática nutricional de estos sub-
productos la vemos fundamentalmente en 
su correcta utilización. De hecho, todas las 
especies pueden consumirlos, pero no todas 
con la misma eficiencia. Creemos que por 
ser productos muy ricos en fibra general-
mente, son los rumiantes los más adecuados 
para su aprovechamiento. Dentro de las dis-
tintas especies no debiera darse tanta com-
petencia de consumo en materias primas 
como sucede actualmente: cada una, por su 
especial fisiologismo, debe consumir deter-
minadas materias pr imas y los rumiantes 
son los más preparados para aprovechar la 
celulosa, a ellos deb(an estar destinados 
principa lmente estos subproductos agr(co-
las, dejando a los monogástricos productos 
más nobles, como la soja. Afortunadamen-
te, cada vez se tiende más a esto y produc-
tos como los derivados de la industria azu-
carera, de aceituna, etc., son aprovechados 
debidamente por los rumiantes, ahorrando 
productos que pueden ser consumidos por 
los monogástricos. 
Alfalfa y los productos de su transforma-
ción industrial. Merecen una especial men-
ción pues hay que considerarlos con un 
buen futuro, pero no queremos entrar en 
detalle ya que, precisamente, una comuni-
cación de este Symposium está dedicada a 
este tema. 
Cereales ricos en prote(na. Es interesan-
te contemplar las posibilidades que ofrecen 
los cerea les como aporte de prote(na, en 
cuanto a su enriquecimiento se refiere, pues 
ello traerá consigo una disminución del 
aporte proteico necesario de otras fuentes 
proteicas. 
La mejora de los cereales como alimen-
tos proteicos puede ser dirigida en dos di-
recciones: aumentando su nivel en prote(na 
o mejorando su composición de aminoáci-
dos, lisina especia lmente. Un abonado co-
rrecto, en particular si es tard(o, puede ele-
var fuertemente el nivel de prote(na bruta 
del grano. También se ha visto la posibili-
dad de seleccionar var iedades de trigo, ce-
bada, ma (z y avena de alto nivel proteico. 
En el caso del t ri go, aunque ciertas varieda-
des son más ricas en prote(na, sus rendi-
mientos vadan enormemente según el sue-
lo, técnicas de cu ltivo, etc. Se han llegado a 
obtener variedades hasta con el 19,7 por 
.ciento de prote(na bruta -la variedad Nee-
pawa. 
También en el caso de la avena hay varie-
dades como la Lodi, Dal y Goedland, que 
contienen 16, 18 Y 20,5 por ciento de pro-
te(na bruta . 
En cuanto a la mejora de la ca lidad de la 
prote(na de los cereales, los trabajos más 
sobresalientes se han realizado en el ma(z, 
siguiendo un camino genético. Investigado-
·res de la Universidad de Purdue han demos-
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trado que ciertos genes, Opaque-2 y Flou-
ry-2 mejoraban fuertemente el nivel de lisi-
na del grano de ma ¡'z. Pero el gene ! Opac-
que-2 modifica profundamente el metabo-
lismo de la planta, actuando sobre el proce-
so de la fotos¡'ntesis, lo que explica el efec-
to desfavorable del gene Opaque-2 sobre el 
rendimiento de los cultivos, que ha limita-
do hasta el presente su utilización práctica. 
E I grano de los mutantes de ma ¡'Z es más 
húmedo y germina más difl'cilmente en sue-
los fdos y húmedos. 
Otro ejemplo de mejora genética es la 
consecución de h ¡'bridos interespedficos, 
como el triticale, h ¡'brido de trigo y cente-
no. Los rendimientos obtenidos son aproxi-
madamente como los del trigo o centeno y 
se adapta bien a los suelos húmedos y a las 
condiciones climáticas irregulares de meseta 
o media montaña. El va lor energético y 
proteico es parecido al del trigo pero con-
tiene más lisina y otros aminoácidos esen-
ciales que el trigo y centeno. Es de esperar 
que el triticale aumente su cultivo fuerte-
mente en los próximos años, pues no se ve 
ningún grave inconveniente para ello. 
11. Harinas animales 
Harina de carne y subproductos de mata-
dero.Todav¡'a no están debidamente aprove-
chados estos recursos por la dificultad que 
lleva consigo la dimensión media de los ma-
taderos mun icipales, demasiado pequeños 
en muchos casos, lo que dificulta la indus-
trialización de todos los residuos. Se puede 
ca lcular que su aprovechamiento integral 
resultar¡'a en unas 150.000 Tm. de equiva-
lente soja. Sin embargo, la producción na-
cional de harina de carne es sólo todav¡'a, 
de unas 50.000 Tm./año y no cabe esperar 
en los próximos cinco años un aumento su-
perior a las 20.000 Tm. 
Por el contrario, los métodos modernos 
de faenado de aves dan lugar a cada vez más 
importantes cantidades de subproductos ta-
les como plumas, v ¡'sceras, cabezas, patas y 
sangre. Estos subproductos están siendo 
convertidos con éxito en harinas digestibles 
med iante el empleo de la acción combinada 
del vapor y la presión. Si se considera que 
la producción de subproductos es de un 12 
por ciento del peso vivo del broiler 
.=Mountney, 1966- y que en España se 
produjeron unas 504.000 Tm. de carne de 
ave en 1978, hay que concluir que poten-
cialmente puede suponer unas 64.000 Tm. 
anuales de fuente de prote¡'na no desprecia-
ble. La met ionina y la lisina son los prime-
ros aminoácidos limitantes de estos subpro-
ductos. Por otra parte son muy ricos en gra-
sa, del 10-15 por ciento, lo que les hace ri-
cos en energ¡'a; entre 2.500-3.000 Kcal. 
Met., según la composición del producto. 
Se han realizado ya numerosas pruebas 
·con estos subproductos, demostrándose en 
ellas que su emp leo no tiene ningún incon-
veniente siempre que la ración quede equili-
brada debidamente. 
Harina de pescado. Resulta innecesario 
hablar de todas las buenas cualidades de es-
te producto. Sin embargo, tanto a nivel in-
ternac ional como nacional, su disponibili-
dad para alimentación animal es cada d¡'a 
menor, debido a los problemas y encareci-
miento de la pesca. No debemos considerar-
lo, por tanto, como una fuente potencial 
importante de prote¡'na y creemos que su 
uso quedará reducido prácticamente a broi-
lers y reproductoras y ello en muy bajos 
porcentajes. Hoy d ¡'a muchos de los deno-
minados UG F contenidos en el rlescado es-
tán perfectamente ident if icados -selenio, 
cromo, B1,.2' ácido nicot¡'nico, etc., además 
de un penecto equilibrio en aminoácidos-
y desde el punto de vista económico pocas 
veces está justificado su uso. 
111. Prote¡'nas de origen industrial 
Pro te(nas de organismos unicelulares. El 
mundo de los microorganismos jugará un 
importante papel en la reducción de utiliza-
ción de soja en las fórmulas, aunque no es 
posible que en España se produzcan, al me-
nos en cantidades importantes. Sin embar-
go, dada su gran riqueza en prote¡'na, con 
cantidades re lativamente pequeñas se po-
ddan ahorrar mayores consumos de otras 
fuentes proteicas. 
Los sustratos para el cultivo de estos mi-
croorganismos susceptibles de ser utilizados 
son los siguientes: 
-De or igen agr ¡'co la, para levaduras y 
hongos filamentosos: melazas, vinazas, ce-
lu losa. Con la celu losa como sustrato y con 
una cepa de "Torula utilis", se fabricó en 
España -Sniace- un producto parecido nLl-
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ZEN-NIPPON Empresa pionera 
en Europa del sexaje a mano. 
Los equipos de ZEN-NIPPON, no son un 
grupo de unos cuantos técnicos. ZEN-NIPPON 
es una gran organización a escala mundial, 
con implantación en los siguientes lugares: 
Canadá, U.S.A., América Central y 
del Sur y en Europa (en donde más del 
90% de los pollitos son sexados por ZEN-
NIPPON) (Suecia, Finlandia. Noruega, 
Consejos prácticos, recomendados por: 
Checoslovaquia, Hungría, 
Yugoeslavia, Francia, Ita lia, Bélgica, 
Holanda. Alemania y España). 
ZEN-NIPPON puede garantizar que todos sus 
técnicos se han formado en sus propias 
escuelas del Japón, donde todos han sido 
sometidos a los más fuertes y rigurosos 
exámenes para pOder desarrollar con éxito 
su trabajo en todos los países, garantizando un 
mínimo del 98% de aciertos en todas las estirpes. 
JORGE LLEVAT BR/ANSO, Representante para España de HOBO - CHICK - SEXING 
(Europa) ZEN - NIPPON - CHICK - SEXING - ASSOCIA TION. 
1.°_ Es muy aráesgado contar con un reducido grupo de sexadores, en caso 
de enfermedad o accidente, sus pollitos no serían sexados. 
2.° - Se ha comprobado que los sexadores deficientes, cometen siempre sus 
errores en la linea macho. 
Jorge llevat Briansó 
Agencia Avícola de Sexaje 
Representante para España de 
HOBO - CHICK - SEXING (EUROPA) 
lEN - NIPPON - CHICK - SEXING - ASSOCIATION 
Doctor Robert, lOS Tels. (977) 31 7962 - 31 71 01 R E U S (Tarragona) 
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FORMULAS ESPECIALES PARA: 
pollitos 
lechones terneros 
ADMINISTRACION A TRAVES DEL AGUA DE BEBIDA O LECHE. 
PORQUE, 
El consumo de agua es más regular que el de pienso. sobre todo en los anim ales jóvenes. 
PORQUE, 
En casos de enfermedad. fiebre, etc. el apetito disminuye, mientras que la sed suele aumentar. 
PORQUE, 
No permite que los animales, al escoger las partículas del pienso. dejen el suplemento en el comedero. 
DIVISION AGRICOlA VETERINARIA - Apartado 600 - MADRID 
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tricionalmente a la soja, pero con más r i-
queza en lisina y vitaminas y que parece ser 
que se ha abandonado por razones de com-
petitiv idad de prec io con la soja. 
-Hidrocarburos y derivados para levadu-
ras y bacterias. La BP tiene a punto desde 
1963 dos procesos de fermentación de leva-
duras sobre hidrocarburos: uno sobre un 
sustrato rico en gas-oi I pesado y otro sobre 
parafinas normales. Los dos procesos han 
sido explotados industr ialmente y sus pro-
ductos están siendo comercial izados respec-
tivamente bajo las marcas de Toprina L y 
Toprina G. Ya han aparecido en la literatu-
ra mú·ndial experiencias con estos produc-
tos, en parcial sustitución de soja, p3rmi-
tiendo un buen estado de sa lud de las aves 
y alta eficac ia de las raciones en ponedoras, 
con niveles de hasta un 10-15 por ciento. 
La ICI ha obten ido una nueva protel'na 
de biosíntesis a part ir del Methylophilus 
methylotrophus , cultivado en un medio 
acuoso que cont iene sales minerales y meta-
nol y en el que se inyecta Aman íaco. As í se 
obtiene un producto denominado"Pru-
teen", parecido en su compos ición a una 
muy buena harina de pescas o pero más r ica 
incluso en calorías y lisina. Con este pro-
ducto se han realizado multitud de expe-
riencias en aves y cerdos y será comercial i-
zado, al menos en Inglaterra y Francia, a 
partir del próximo año. La un idad de fer-
mentación que está siendo constru ída ten_O 
drá una capacidad anual de 50.000-70 .000 
Tm. La recomendación de empleo más ra-
zonable, en ponedoras, se estima en un 5 
por ciento aunque hay pruebas posit ivas 
hasta con un 10 por ciento. 
Tabla 7. Composición de proternas unicelulares. 
Princip ios Toprina L 
E.M. Kcal/Kg. 2.450 
Proteína bruta % 66,00 
Grasa % 1,80 
Metionina % 1,05 
Met. 4- Cistina % 1,65 
Lisina % 5,14 
Calcio % 0,30 
Fósforo d isp. % 1,70 
Sólo de pasada, para completar la lista, 
mencionaremos el cult ivo de algas unicelu-
lares: Chorella, Scenedesmus y Spirulina 
que ya vienen siendo estudiadas desde hace 
una veintena de años en EE.UU., Franc ia e 
Italia. Además de ser ricas en proteína, con-
tienen fuertes cantidades de carotenoides 
que se depositan en la yema del huevo. 
En cualquier caso las proteínas de orga-
nismos unicelulares se encontrarán siempre 
con el inconven iente de que el coste de su 
producción subirá en el orden de los costes 
industriales y de los sustratos ut ilizados, es-
tando su precio de venta, por el cont rario, 
mediatizado por los sistemas económicos 
agríco las. De ah í que la fabricac ión de mu-
chos de estos productos ha sido desechada 
y se prevé que sólo será posible su emp leo 
masivo con la intervención del Estado. 









Aminoácidos de srntesis. Todos conoce-
mos perfectamente la importancia de los 
aminoácidos esencia les en la nutrición de 
las ponedoras. Norma lmente los dos prime-
ros limitantes son la metionina y la lisina. 
La soja es def iciente en metionina, pero ri-
ca en lisina; por el contrario, los cereales y 
otros turtós de los que disponemos en ma-
yor cantidad, ta l como el girasol, son muy 
deficientes en lisina. Nuestro problema ha-
br ía que verlo entonces, no sólo como una 
cóbertura proteíca muy escasa, sioo tam-
bién, especia lmente, como una c6bertura. 
·en lisina, más escasa todavía. Afortunamen-
te ya disponemos en España de una fábr ica 
de metionina y, de cara al futuro, estima· 
mas que tend rá enorme interés fabricar 
también lisina, como cualquier país que no 
disponga de suficiente cantidad de soja y 
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mantenga una importante población aVlco-
la y porcina. 
Los procedimientos actuales de produc-
ción de lisina son únicamente fermentati-
vos, por bacterias que son alimentadas en 
medios de cultivo que contienen glúcidos, 
nitrógeno, minerales, etc. 
Otros aminoácidos que también pueden 
resultar limitantes en las raciones de pone-
doras son la treonina en los al imentos a ba-
se de trigo y el triptófano-cuando es a base 
de malz. 
El estudio de las fórmulas con ayuda de 
la programación lineal demuestra que la 
metionina de slntesis resulta más económi-
ca que la metionina natural; el caso de la li-
sina no es tan claro pues depende del precio 
coyuntural de la soja; indudablemente, 
cuando baja el nivel de ésta en las fórmulas, 
por su precio u otras causas, la lisina de sln-
tesis resulta de interés económico y estima-
mos que cada vez lo será más. 
Por el contrario, si estudiamos el precio 
de conveniencia de la treonina y el triptófa-
no de slntesis, veremos que todavla están 
muy lejos de resultar económicamente inte-
resantes. Esto explica que sólo la metion ina 
y la lisina son producidas a escala industrial 
para la alimentación animal, aunque a nivel 
mundial se obtengan, para otros usos prác-
ticamente todos los aminoácidos. 
En resumen, el uso racional de los ami-
noácidos de slntesis permite ahorrar gran-
des cantidades de protelna bruta y de soja 
en particular. 
IV , Residuos ganaderos 
Utilización de gallinaza. La posibilidad 
de utilización de gallinaza en alimentación 
an imal es algo que hoy d la está muy divu l-
gado y si no está más extendido su consu-
mo, más que a problemas técnicos, se debe 
a problemas de transporte, que proporcio-
nalmente eleva mucho los costos del pro-
ducto y, principalmente, a los altos costos 
que alcanza su deshidratación, como conse-
cuencia del elevado precio de los combusti-
bles. 
Donde con más frecuencia y más eleva-
dos porcentajes se emplea es en alimenta-
ción de rumiantes, ya que éstos son capaces 
de aprovechar todo el nitrógeno no prote i-
co que contiene, principalmente en forma 
de ácido úrico. Tamb ién se puede uti l izar 
en monogástricos y ponedoras en particu-
lar; hay experiencias que confirman sus 
buenos resu ltados técn icos, aunque éstos 
pueden variar ampliamente, en función, en-o 
tre otras causas, de la diferente compos i-
ción del producto, que está muy re laciona-
da con la alimentación que haya tenido el 
ave; por ejemp lo, entre la ga llinaza de polli-
tas o ponedoras hay grandes diferencias en 
calcio, que pueden ir desde el 1,5 por cien-
to al 10 por ciento respectivamente o en 
energla, la cua l puede var iar ent re 500-
1.200 Kcal. Met./Kg. 
Por consigu iente, la utilización de ga ll i-
naza en alimentación anima l es más un pro-
blema económico que técnico y en el plano 
económico nos parece un dispendio su utili-
zación en ponedoras, estando los rumiantes 
más capacitados para su aprovechamiento. 
Es en este sentido por lo que mencionamos 
la utilización de la gallinaza. 
Posibilidades de reducción del 
consumo proteico 
Hemos tratado hasta ahora de reflejar 
cuál es la situación actual de nuestra cober-
tura proteica y con qué materias primas 
contamos. Pero tamb ién consideramos de 
sumo interés tratar de algunas posibilidades 
técnicas a las que podemos recurrir para un 
mejor aprovechamiento de nuestras dispo-
nibilidades proteicas. Evidentemente, una 
forma de reducir el consumo global de pro-
telna es poniendo en práctica todos los úl-
timos conocimientos técnicos y económi-
cos en la materia. 
Obtención de economía óptima. Debe-
mos distinguir, en princ ipio, entre máxima 
producción zootécnica y obtención de la 
economla ópt ima. La experi encia demues-
tra que el nivel proteico óptimo depende 
fuertemente del precio de las fuentes pro-
teicas. Si se quiere sacar el mejor part ido de 
las fuentes de las que disponemos, es preci-
so delerminar este óptimo. Afortunamente 
se va desterrando el convencionalismo del 
término "requerimiento o necesiéiad" de un 
nutriente determinado. 
Todo aumento en el costo de un nutrien-
te se debe corresponder con un aumento 
igual o superior de incremento en la pro-
ducción. Luego deberá tenerse en cuenta: 
-El incremento en el coste marginal. 
-El nivel diario de consumo. 
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Manténgase en vanguardia y no cambie 
nuestros records 
por promesas ... 
'Starcross 288 






Para facilitarle su elección de una 
automatización más rentable 
2,08 m. 
FLAT·DECK 
El sistema Flat-Deck permite una mejor y más cómoda 
vigilancia de las aves, al mismo tiempo que una automa-
tización eficaz de todos sus mecanismos. TRI·DECK 
Este tipo de batería, totalmente automática, permite 
una mayor concentración de aves y debido a su poca 
anchura pueden instalarse más líneas por nave mante-
niendo además una altura mínima para el maneío de las 
aves en el piso superior. 
8i4 Outchman Ibérlea, S.A. 
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-El incremento que se obtiene en la pro-
ducción. 
-El valor del incremento obtenido. 
El incremento en el coste marginal se 
puede obtener fáci I mente con la formu la-
ción por programación lineal. 
El nivel diario de consumo se puede co-
nocer bien por unas estad ísticas debida-
mente llevadas, que es lo más frecuente, o 
por la util ización de ecuaciones de consu-
mo de pienso o que se expresan normal-
mente en energía. Hay publicadas en la' lite-
ratura mund ial docenas de estas ecuaciones. 
McDona ld -1978-, hace una revisión baso 
tante completa sobre el tema, presentando 
13 ecuaciones. 
El incremento que se obtiene en la pro· 
ducción es va riable, obv iamente, al depen-
der de múltip les factores. Refiriéndonos 
concretamente a los aminoácidos azufra-
dos, limitantes primarios normalmente, 
Janssen nos ofrece los datos de la tabla 8. 
En cuanto a la lisina, Fisher -1976- ex-
presa sus requerimientos en función del 
precio de la lisina y el precio de los huevos, 
teniendo en cuenta la producción de g. de 
huevo por día y el peso de la ponedora. Pa-
ra evitar lo engañoso que puede resulta r el 
cambio de libras a pesetas, expresamos en 
libras el cuadro que nos ofrece (tabla 9). 
Filmer -1974- expresa los.requerimien-
tos de lisina ópt ima económicamente según 
la fórmu la: 
Lisina = Y + 655 mg./d ía. 
Siendo Y la lis ina extra para añadir a re-
querimientos m ínimos, que a su vez está en 
función del coef iciente K: 
K = Precio g. I isina 
Precio Kg. huevo 
Con respecto a otros aminoácidos, en 
cuanto al incremento que se obtiene en la 
producción según diferentes niveles, no es 
fácil ofrecer datos puesto que normalmente 
no son limitantes. 
En cuanto al calor del incremento obte-
nido, depende también del precio de venta 
del producto, por lo que siempre habrá que 
imponer las restr icciones de nutrientes en la 
programación lineal teniendo en cuenta es-
tos precios. Hoy en día, por técnicas de op-
timización, podemos incluso obtener la fór· 
mula que nos dará el mayor rendimiento 
económico en función de estos precios. 
Tabla 8. Incrementos en la producción se· 
gún el consumo de aminoácidos azufrados. 
( ' ) . 
Met+Cist. Cambios en Cambjos en Cambios en la 
(mg/avel la producción el peso del conve rsión 
dla) ('% l huevo , g. -Kg. piensol Kg. huevo-
500 - - -
500 +2 ,1 -¡-O ,5 -0,09 
600 + 1,4 +0,5 -0,07 



















C'*) Janssen , 1977. 
Tabla 9. Cálculo de los requerimientos en lisina ('). 
Precio de la Ilslna 
Masa huevos Peso ave 
Id la , g. Kg. 4f/Kg. 3.e/Kg. 21: /Kg 
mg. II stna por d la 
45 1,5 691 704 720 
50 1,5 753 767 785 
55 1,5 814 830 850 
45 2,0 737 750 767 
50 2,0 799 813 831 
55 2,0 860 876 896 
(,*) Flsher, 1976 . 
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Tabla 10 Lisina óptima ecpnómicamente 
para gallinas de 2 Kg. de peso vivo y produ· 


















Formulación de piensos por programa-
ción lineal. La amplitud e importancia del 
tema es evidente y por SI mismo ha mereci· 
do el espacio de una ponencia en este Sym· 
posium. Para no incurri r en repeticiones in· 
necesarias sólo vamos a mencionar tres con· 
ceptos directamente re lacionados con el te· 
ma que nos ocupa. 
-Formu lación global. Es una técnica de 
programación lineal que perm ite utilizar de 
forma económicamente ópt ima cada mate· 
ria prima disponible, según especie, edad o 
producción a la que vaya dest inada. Es de 
gran interés en grandes fábr icas de piensos 
y en la práctica permite un ahorro de pro-
telna. 
-Formulación de piensos con peso libre. 
Se ent iende por peso libre en programación 
lineal de piensos el no imponer como una 
cantidad fija la suma total de materias pri-. 
mas que deben formar el pienso, dado que' 
todos los nutrientes est arán en relación a 
esta suma tota l. Todo consiste después en 
expresar en porcentajes de esta suma las 
cant idades de cada materia pr ima y, por 
consiguiente, de todos los nutrientes. Evi-
dentemente esto supone el admitir que el 
consumo de energ la y de todos los nutrien-
tes va a ser constante con todos los pesos 
obtenidos. Esto no es aSI y para aproximar-
nos a la realidad debemos no dejar el peso 
realmente li bre, sino con unos l imites máxi-
mos y m ín imos, que pueden fluctua r según 
el encarec imiento que suponga esta condi-
ción en cada momento. Al mismo tiempo 
debemos hacer una corrección del consumo 
de energía según el nivel contenido en el 
pienso, que en ' definitiva va a ser el que 
condicione el consumo de los demás nu-
tr ientes. Para hacer esta corrección pode-
mos uti l izar la siguiente ecuación de Filmer: 
C ~y -!- (0,5465 y - 146,6) (X - 2,7) 
C ~ Consumo de energla metabo lizable 
esperado. 
y~ Consumo de energ la metabolizable. 
cuando se sumin istra una dieta con 
un conten ido de 2,7 Kcal. Met./g. 
X~ Nivel de energía metabolizab le sumi-
nistrada en la dieta. 
-Cambios bruscos de materias primas en 
la composic ión de las fórmulas . Aunque 
evidentemente se pueden producir estos 
cambios con cualqu ier técn ica de formu la-
ción, al rea lizar ésta por programación li-
neal se acentúa esta posibi l idad, dé fo rma 
muy importante cuando hay fuertes varia-
ciones en la relación de precios entre mate-
rias primas. En ocas iones hay cierto temor 
a que este cambio brusco del pienso. en 
textura, color, etc., pueda bajar la produc-
ción de las ponedoras. Sin embargo, es un 
temor que hay que desechar totalmente, 
como nos lo va demostrando la experiencia 
cot idiana o las realizadas al respecto, como 
la de Hearn y col. - 1978-. 
Cuando se tiene en cuenta que el cambio 
de materias pr imas también puede dar lugar 
a importantes cambios en nutr ientes y se 
corrigen éstos a través del corrector o de los 
propios condicionantes de la formulación, 
no hay por qué temer al cambio: no habrá 
que olvidar , como ejemp los, los niveles de 
sodio, de vitamina A. B' 2' ác ido nicotln i-
ca, de ácido l inoléico o la'cor recta relación 
entre ácidos grasos saturados/insaturados o 
entre aminoácidos, etc., por mencionar sólo 
algunos nutrientes que pueden ser frecuen-
te causa de problemas . . 
Todo lo que suponga un cambio ági l y 
científico de materias primas en los pien-
sos, adaptándose a las cond iciones de pre-
cio de éstas y del producto final, resu ltará 
en una juiciosa util izac ión de los recursos 
alimenticios nacionales y, por supuesto, de 
abaratam iento de las producciones. 
Alimentación por fases. Es una de las 
técnicas alimenticias que pueden conducir a 
un mayor ahorro de prote lna en las pone-
doras. Mucho se ha hab lado y escri to del te-
ma desde que hace ya unos 15 años se lan-
zó est e concepto. Los resul tados de las múl-
t iples experiencias efectuadas han sido bas-
tante discordantes en cuanto a la obtención 
de la máxima producción zootécnica. Esta 
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dE¡pende de muchos factores cuando se lle-
va a cabo una alimentación por fases: 
-Niveles de aminoácidos utilizados y 
consumos por ave/día. Lo dificil, muchas 
veces, es adecuar estos niveles a las necesi-
dades reales en las últimas fases de produc-
ción. Cuántas veces se han dado por resu lta-
dos posit ivos la utilización de dietas que in-
cluso en las últimas fases eran excedentarias 
en aminoácidos o por el contrario resulta-
dos negativos con dietas muy deficitarias. 
Pero la influencia alimenticia sobre la pro-
ducción no viene sólamente de la fase que 
se considere, sino incluso de las anteriores, 
por un efecto que pOdriamos denom inar 
"carry-over", consistente en la inf luenc ia 
que ejerce el nivel de aminoácidos consum i-
dos durante meses anteriores, incluso en la 
crianza, sobre las necesidades posteriores. 
Digamos, en otras palabras, que es el efecto 
de reserva y ut i lización posterior de estas 
reservas. 
En cua lqu ier caso, no hay que olvidar el 
consumo de aminoácidos ave/d ía, lo que 
depende, aparte de su conten ido en la die-
ta, de la estirpe de la ponedora, peso, tem-
peratura ambiente, producción, etc. 
-Programa alimenticio seguido en la re-
cría. Como decimos, el peso influye sobre 
el consumo, pero también sobre las propias 
necesidades. El peso medio del lote puede 
ser indicat ivo, pero lo que realmente tiene 
importancia es el porcentaje de aves que se 
desvían en un ± 10 por ciento del peso 
standard. En lotes en los que esta desvia-
ción es grande, los resu ltados de produc-
ción no pueden ser buenos, sencillamente 
porque las necesidades en aminoácidos y en 
ca lorías son muy diferentes entre indivi-
duos; por ejemplo, la ponedora que no ha 
alcanzado su peso corpora l óptimo tendrá 
unas necesidades mayores en lisina para 
consegui r aumentar el peso del huevo. 
- Programa de iluminación seguido en la 
recría. Se ha comprobado que aquellas po-
nedoras que han tenido una luz constante 
de 8 horas durante la cr ía y recría, pondrán 
huevos de menor peso que las que h;;m teni -
do 'Iuz descendente. Por tanto, las ponedo-
ras que han ten ido luz descendente sufri rán 
menos las consecuenc ias de una reducción 
en el consumo de aminoácidos al final de su 
'producción, al menos desde el punto de vis-
ta económico. 
Sin embargo, el concepto de m'áxima 
producción zootécnica es un concepto que 
debemos desechar, para sustituirlo por el de 
ópt imo rendimiento económ ico y así sí que· 
tiene perfecta va lidez la alimentación por 
fases, particularmente en momento en que 
la proteína es ca ra y evidentemente, cada 
vez lo será más. La reducción de aminoáci-
dos en las últimas fases, sí es razonable, 
puede traer consigo, si acaso, sólo una I ige-
ra disminución del peso del huevo, que será 
menor, en valor, que el ahorro que normal-
mente hagamos de proteína. Pensemos que 
en ponedoras viejas, con una producción 
del 65 por ciento o menos, el coste de la 
alimentación por ave y día es incluso ma-
yor que en ponedoras jóvenes -indepen-
dientemente del precio del pienso- y, por 
el contrario, a t ravés del pienso, estamos ac-
tuando sobre un número mucho menor de 
huevos en ponedoras viejas que en jóvenes, 
huevos que teóricamente podrían variar en 
su .peso. Esto, desde el punto de vista eco-
nómico, justificaría por sí mismo la alimen-
tación por fases. 
Interrelación entre aminoácidos. Es un 
aspecto que cada vez habrá que tener más 
en cuenta debido a la uti I ización más am-
pl ia de materias primas hasta hace poco casi 
desconocidas. Estas interrelaciones son más 
conoc idas y demostradas en broi lers que en 
ponedoras pero, sin duda, en estas también 
pueden tener importancia. Debe haber un 
apropiado equilibri o entre aminoácidos pa-
ra una mayor utilización de la prote ína. En-
tre otras, son bastantes conocidas las inter-
relaciones siguientes: 
Arginina/lisina: un aumento de lisina 
conduce a mayores necesidades de arginina, 
por la influencia de la l isina sobre la argin i-
na a nivel renal, desdoblándose ésta en urea 
y ornit ina. Porel contrario, un exceso de ar-
gin ina hace aumentar las necesidades en lisi-
na. 
Arginina/metionina: cuando la metioni-
na es lim itante, un exceso de arg in ina redu-. 
ce el crec imiento y es obligado un aporte 
extra de met ionina. 
Leucina/isoleucina/valina: por un exceso 
.de leucina se produce un retraso de crec i-
miento, que sólo se prev iene añadiendo iso-o 
leucina y va lina. 
Trepnina/triptófano: el exceso de treoni -
na incrementa las necesidades en triptófa-
no. 
Aminoácidos disponibles. Hoy día expre-
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sar los requerimientos en proteina tiene po-
co sentido, al menos en avicultura, pues se 
van conociendo cada vez con más perfec-
ción los requerimientos en aminoácidos. 
Por ser conocido, no insistimos más en este 
concepto. Es más, desde hace años, se viene 
avanzando fuertemente en la idea de expre-
sar los requerim·ientos en aminoácidos co-
mo aminoácidos totales, lo cual todavia es 
lo normal, sino en aminoácidos disponibles. 
Esto puede tener importantes consecuen-
cias en la formulación de piensos. La elimi· 
nación de restricciones innecesarias en la 
formulación, de proteina y aminoácidos to-
tales, sustituyéndolas por aminoácidos dis-
ponibles, permitirá de inmediato un abara-
tamiento en el coste de la alimentación, 
una mejora en las producciones y por su-
puesto, un ahorro de proteina. 
La disponibilidad de los aminoácidos 
puede ser medida iri vitro o in vivo. 
Métodos in vitro: eí más tradicional es el 
de Carpenter, en el que se valoran los gru-
pos amínicos epsilon de la lisina por el fluo-
rodinitrobenzeno. Otros métodos permiten 
medir la disponibilidad in vitro de otros 
aminoácidos al va lorar los aminoácidos que 
son liberados cuando la proteina es incuba-
da con enzimas proteoliticos -Ford y Sal-
ter, 1966; Erbersdobler, 1976. 
Métodos in vivo: la disponibilidad se mi-
de por los análisis de la digesta fecal o ileal, 
aunque es más exacto este último ya que el 
primero sobreestima los resultados debido a 
la actividad de la microflora del intestino 
grueso que descompone parcialmente los 
aminoácidos que, aparentemente, han sido 
absorbidos y parecerían como disponibles. 
Desgraciadamente no es fácil todavia uti-
lizar con confianza datos de aminoácidos 
disponibles, ya que hay grandes diferencias 
de resultados, no sólo por el método utili-
zado, sino entre diversas variedades de la 
materia prima a estudiar. En el sorgo, pOF 
ejemplo, el nivel de taninos influye muy ne-
gativamente sobre la disponibilidad de los 
am inoácidos. Otro ejemplo es el caso de las 
tortas oleaginosas, cuyos aminoácidos dis· 
ponib les se "en alterados por el tipo de pro-
cesamiento efectuado. 
No obstante estos inconvenientes, ya se 
dispone de tabl.as publicadas con estos da-
tos que, al menos, t ienen un va lor orientat i-
vo nada despreciable. En este aspecto, reco-
.mendamos las tab las publ icadas por la Un i-
vers idad de Maryland -1978- o Feedstuffs 
-anua les. 
Antibióticos. Son productos de fabrica-
ción ilimitada y está demostrado que algu-
nos de ell os permiten mejores producciones 
cuando se ut i I izan de forma constante co-
mo aditivos. Luego interesa su uso e intere-
sará cada vez más en el futuro, al ir crecien-
do la relación costo materia prima economi-
zada/costo del antibiótico. La legislación 
española adaptándose a la de la CEE,permi-
te la utilización continua en ponedoras de 
flavomicina, bacitracina y virginiamicina. 
Legislación. En lo que se refiere a niveles 
de proteína bruta exigidos en los piensos 
de ponedoras, la última legislación data de 
la publicada en el B.O.E. del 6 de setiembre 
de 1976. En ella se exige un mínimo del 15 
por ciento para ga lli nas ponedoras y el 14 
por ciento para ponedoras de baja produc-
ción. Sabemos que en la práct ica estos nive-
les se sobrepasan generalmente, pero tam-
bién es cierto que para ponedoras en invier-
no, con piensos enriquecidos con aminoáci-
dos de sintesis y especialmente en ponedo-
ras semi pesadas, si además consideramos 
que debemos dejar un margen de seguridad, 
pueden ser limitantes, aún suponiendo un 
pienso de la mejor calidad. En muchos casos 
pueden significar un derroche de proteína. 
Hoy en d ia cua lquier laboratorio media-
namente equipado dispone de med ios para 
analizar aminoácidos y estas técnicas debe-
rian verse reflejadas en la legislación exi-
giendo un m ínimo de algunos aminoácidos 
-metionina y lisina al menos-, rebajando 
·al mismo tiempo el mínimo de prote ina 
exigido. No cabe duda que en ponedoras es-
to estaría plenamente jústif icado. 
Conclusiones 
En este estudio hemos considerado las 
posibilidades de abastecimiento proteico 
nacional y los diversos med ios para limitar 
al m ínimo las uti l ización del turtó de soja. 
Podemos resumir las conclus iones en los 
siguientes puntos: 
10 - En recursos alimenticios r icos en 
proteinas la producción actual es muy infe-
rior a las necesidades, est imándose un défi· 
cit de prote(nas del 85 por ciento aproxi-
madamente. Este se cubre con importacio-
Real Escuela de Avicultura. Seleccines Avicolas. 1980
, ; 
(LASALOCID SODICO) 
NUEVO COCCIDICIDA DE 
ACCION PRECOZ 
Un gran avance en la prevención de la 
coccidiosis sin riesgo de disminución del 
crecimiento. 
AVATEC actúa en las primeras etapas del 
ciclo vital de las coccidias ocasionando su 
muerte y evitando cualquier tipo de lesión 
intestinal por eimerias. 
Los broilers tratados con AVATEC obtuvie-
ron un promedio de peso 4,8°/0 superior a 
los demas broilers con otros anticoccidiósi-
coso 
RESUMEN DE 9 PRUEBAS DE CAMPO 
Lasalocid sódico Otros tratamientos 
75 ppm anticoccidiósicos 
Número de aves 401.409 437.878 
Promedio peso vivo 1688 1611 
a los 54 días (grs.) 
Aumento de peso 4.8'10 -
vivo en 010 
Indice conversión 2.06 2.07 promedio 
® PRODUCTOS ROCHE, S. A. Ruíz de Alarcón. 23 - MADRID-14 
• Marca Registrada 
* 
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6 semanas 
Conversión : ,'688 Kgs. pien so 





Pe so ; 2'070 Kgs . 
Convers ró n : , '937 Kgs. pienso 
por Kg . peso vivo 
MACHO HUBBARD WHITE MOUNJAIN 
HUBBA-RD 
EL MEJOR POLLO DOBLE HIBRIDO PARA CARNE 
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En calefacción de granjas 
tenemos mucho que decir. 
También en humiClificación 
yen el control de insectos 
voladores. 
Porque millones de animales 
crecen sanos con HY-LO. 
• 1. 
Hace unos 15 años probamos por vez pi te es la nueva industria cunícola quien em-
mera un generador de aire caliente Hy-Lc pie a estos generadores en sus explotaciones 
combustión de gasóleos o gases, en una gr: cerradas. 
ja de pollos de engorde, en la provincia Por ello, hoy, el 80 por ciento de los cale-
Huesca. A ésta siguieron otras muchas ex factores instalados en todo tipo de granjas 
riencias en granjas de pollos, de recría de r son generadores de aire caliente Hy-Lo. Y es 
llitas y de codornices. Los resultados obtel que sus ventajas son patentes. 
dos en todas ellas fueron tan espectacular El graduable aire caliente que proporcio-
en comparación con los habitualmente co. nan los calefactores automáticos Hy-Lo, 
seguidos que decidimos informar a todos II mantiene una temperatura uniforme, evita el 
avicultores del nuevo sistema de calefacció hacinamiento, aumenta la renovación de ai-
desarrollado para las granjas avícolas. re, elimina la humedad excesiva, contribuye 
Después, con la continuada investigac:tó a reducir riesgos de enfermedades, ahorra 
y mejora del sistema, fueron las granjas po mano de obra, economiza pienso y mejora 
cinas y vacunas quienes adoptaron tambié los índices de conversión. 
la calefacción por aire caliente. Y actualmen 
( 
Hy-Lo, en su empeño por mejorar el me-
dio ambiente de las granjas, ha creado tam-
bién el humidificador que, automáticamente, 
proporciona el grado de humedad adecuado 
y necesario en la granja . 
En la lucha contra los insectos voladores, 
Hy-Lo tiene el más eficaz electrocutor del 
mercado, que mantiene el ambiente libre de 
moscas y mosquitos, posibles portadores de 
graves enfermedades. 
Ultimamente, Hy-Lo ha incorporado a su 
programa la ventilación, con equipos de so-
fis ticado diseño y alto rendimiento, capaces 
de autoregu larse electrónicamente desde 
50 r.p.m. a 1.500 r.p .m. 
Si usted ya dispone de estos equipos, es 
consciente de las ventajas y beneficios extras 
que le reportan . 
Pero, en el supuesto de que no sea así, le 
invitamos a hablar de estos temas de tanta 
importancia para su economía. Póngase en 
contacto con nosotros o, si lo desea con el 
distribuidor Hy-Lo más cercano y converse-
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Los equipos HY-LO trabajan automáticamente 
con precisión, para rendirle más beneficios 
en cada crianza. 
El calor Hy-Lo parte de su almacén inun-
dando toda la nave por igual. Así se renueva 
el aire y se proporciona automáticamente 
una temperatura ambiental óptima y cons-
tante, consiguiendo con ello un crecimiento 
regular de los animales y, por tanto, crianzas 
más unifonnes y más rentables. 
En verano, los ventiladores de regulación 
electrónica consiguen una total renovación 
del aire, eliminando los gases nocivos y pro-
porcionando un ambiente mucho más sano. 
En el caso de que el grado higrométrico de 
la nave sea excesivamente bajo, automática-
mente entrará en funcionamiento el humidi-
ficador, favoreciendo un ambiente fresco y 
agradable que contribuirá a mejorar el con-
fort de los animales. 
Al propio tiempo, esta acción conjunta de 
los diversos elementos descritos, se ve com-
pletada gracias al eficaz electrocutar, con la 
eliminación de toda clase de insectos volado-
res. 
CUANDO PROYECTE SU NUEVA GRANJA O ACTUALICE LAS INSTALA-
CIONES DE QUE DISPONGA, DETENGASE A PENSAR EN LO MUCHO QUE 
LA TECNOLOGIA HY- LO PUEDE AYUDARLE. 
HY- LO IBERlCA, S.A. Plaza de Castilla, 3, 2.°, Edificio Luminor 
Tels. (93) 318 6616 - 318 64 62 - 317 4145. Barcelona-I 
Delegación en Madrid: Codorniz, 4. Te!. (91) 462 50 22. Madrid-25 
Distribuidores en todas las provincias 
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nes de soja, porque es la materia proteica 
que alcanza un mayor nivel de oferta en el 
mercado internaciona l, pero habrán de te-
nerse en consideración otras materias pri-
mas que, aunque obligadamente tengan que 
ser importadas, complementan en calidad y 
cantidad a las nacionales y que globalmente 
supongan en divisas un menor costo de las 
importaciones, al reducirse en este caso el 
tonelaje importado. 
2.° - La sustitución de la harina de soja 
es perfectamente posible desde el punto de 
vista técnico, con otros recursos de produc-
ción nacional: girasol, colza, harinas de car-
ne, etc. Sin embargo, ello no es posible des-
de el ·punto de vista de cantidad ya que ge-
neralmente es un problema de escasez de 
tierras de cultivo el producir toda la prote(-
na vegetal necesaria. 
3.° - Habria que intensificar la tenden-
cia expansiva de las producciones de girasol 
y colza que, de las materias primas agr(co-
las ricas en prote(nas, creemos son las más 
fáciles de producir en España. 
4.° - Seguir investigando sobre las varie-
dades de soja de posible adaptación al sue lo 
nacional, as( como en el cu ltivo del altra --
muz dulce en tierras marginales y de cerea-
les ricos en prote(na. 
5.° - Mayor recuperación de subproduc-
tos de mataderos, tanto de especies mayo-
res como de aves. 
6.0 - Mayor utilización de aminoácidos 
de s(ntesis y estudio del interés de instalar 
una planta de fabricación de lisina en Espa-
ña. Un aumento de consumo de metionina. 
y lisina repercutirá muy notablemente en 
un ahorro de prote(nas. Las prote(nas in-
dustriales, producidas sobre una variedad 
de sustratos, ofrecerán para la alimenta-
ción av (cola considerable interés en el fu-
turo. 
7.° - Aprovechamiento por los rumian-
tes de todos los subproductos agricolas, 
desviando hacia los monogástricos el consu-
mo eJe soja U otras prote(nas nobles. 
8.° - Reducir las normas proteicas al óp-
timo económico, en función· del valor mar-
ginal del incremento de la prote(na y del 
producto fina l -huevos-o En este sentido. 
la alimentación por fases puede ser de gran 
interés económico. Deberá conocerse mejor 
la biodisponibil idad de los aminoácidos y 
formu lar con este parámetro. 
9° - Utilizar todas las posibilidades que· 
nos conceden hoy d(a los ordenadores para 
la formulación de piensos compuestos, no 
sólamente para la obtención del coste m (ni-
mo de la ración sin·o para el de óptimo eco-
nómico de la producción. 
10° - Revisar la legislación de los pien-
sos de ponedoras para que la prote(na no 
sea limitante en la obtención de este ópt i-
mo económico de la producción. 
LOS MALOS OLORES DE LAS GRANJAS 
(California Poultrv Letter, 1979: 3, 11) 
Según se ha observado en cuidadosas in-
vestigaciones llevadas a cabo en la Universi-
dad de lowa, Estados Un idos, los malos 
olores producidos en las granjas -av (colas, 
porcinas o de cualquier otro tipo- son 
transportados casi enteramente por particu-
las de polvo de un lugar a otro. Tanto es as( 
que la filtración del aire de las explotacio-
nes o la retirada de este polvo elimina casi 
totalmente el mal olor producido por las 
deyecciones animales en algunas granjas. 
La interacción entre el olor y el polvo at-
mosférico es algo que se ha demostrado ex-
perimentalmente en diversas pruebas, algu-
nas de ellas efectuadas en granjas de todo 
tipo y otras creando artificialmente los ma-
los olores mediante la inyección de diversos 
compuestos. Pues bien, en todo caso la co-
locación de un filtro consiguió eliminar o al 
menos reducir los olores, lo que prueba que 
eran las particulas de polvo principalmente 
quienes los transmitian. 
Real Escuela de Avicultura. Seleccines Avicolas. 1980
